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I N N L E D N I N G.
UndersØkelsen har utspring i Yrkeshygienisk Institutts
teknisk-hygieniske undersØkelse ved DNZ uke 8/75. I
urinprØvene fra arbeidere ved Blyverkstedet fant en jevnt
over lave verdie~ omkring 100 ¡ug As/liter og nedover, med
unntak av én person som viste verdier over 400 ¡ug As/liter.
En fant det lite sansynlig at denne person var eksponert
for arsen i sitt yrke. Dette ble best yrket ved tilleggsunder-
sØkelser .
Blant arbeidere i Lutningsavdelingen viste en stor
andel av urinprØvene et arseninnhold på over 200 jUg As/liter.
Disse resultater gjorde at det var vanskelig å trekke noen
yrkeshygienisk konklusjon om arseneksponering ut fra
analyseverdiene, selv om de viste betydelig utskillelse av
arsen i urinen for flere av de undersØkte arbeidere. Det var
av denne grunn av interesse å undersØke nærmere om det kunne
foreligge reelle arseneksponeringer ved DNZ uten om arbeidet
i arsenikkbua. Denne undersøkelsen tar spesielt for seg
Lutningsavdelingen.
Det er en kjensgjerning at arsen i' matvarer vanligvis
er i en form som opptas i kroppen meget raskt og skilles
ut nærmest fullstendig hovedsaklig gjennom urinen.
Uorganisk arsen blir holdt tilbake i kroppen over en
lengre periode og utskilles omtrent like mye i feces som i
ur in.
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U N D E R S ø K E L SES O p P L E G G.
UndersØkelsen omfatter fØlgende:
a. Urinprøvetagning
b. Kosthold
c. StØvmålinger i avdelingen med personlig prøvetager
d. Støvmålinger i avdelingen med "High Volume Air Sampler"
e. Arsenikkbua
f. Arsenutskillelse ved inntak av marine produkter.
Det var 4 personer ved DNZ som deltok direkte i
undersØkelsen. UndersØkelsen er et samarbeidsprosjekt mellom
DNZ og YHI.
Prøvetakningen og all datainnsamling om prosess og
arbeidsforhold er utfØrt av DNZ.
Analyse av arseninnholdet i prØvene samt vurdering av
resul tatene er utfØrt av YHI.
Ved marine produkter forstår en fisk og fiskemat,
skalldyr (krabbe, hummer, reker), tang og tare etc.
a. Urinprøvetagning
Det ble tatt en urinprøve pr. døgn ved fØrste urinering
ett~.arbeidstidens slutt, samt på fridager, tilsamen 43
urinprøver fordel t på 4 personer. Prøvetagningen har skjedd
i vedkommendes hjem, og en har bedt om at det utvises
omhyggelig renslighet ved prøvetagningen .
PrØveflaskene var på forhånd tilsatt EDTA pulver ved
mottagelsen fra Yrkeshygienisk Institutt, og prØvene er
oppbevart i kjØleskap.
b. Kosthold.
Kostholdsjournal ble utdelt til hver enkelt med
angivelse av tidsrom for undersØkelsen og beskjed om at en
noterer hva som spises og drikkes til enhver tid, hvor mye,
type pålegg osv., og klokkeslett.
c. StØvmålinger 'i avdelingen med personli'g prøvetager
Disse målingene ble utfØrt med 0,8 ¡u Milliporefil ter.
Det ble tatt tilsammen 26 prøver.
....2
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d. Støvmålinger i avdelingen med "High Volume Air Sampler".
Målingene er utfØrt med Staplex High Volume Air
Sampler og l. 2)l Acropore filter, bortsett fra de steder hvor
luften var så fuktig at 3 ¡l fil ter måtte benyttes.
Det ble tatt tilsammen 23 prøver.
Hensikten med denne del av undersØkelsen var å få
tatt stikkprøver av luften på spesielt utplukkede steder.
Disse ble plukket ut i samarbeid med avdelingsledelse og de
deltagende personer. De fleste stedene er slike som kan tenkes
å være spesielt stoffemitterende, eksempelvis like over
prøvetagningsåpning.
e. Arsenikkbua .
Det er bare formannen som betjener arsenikkbua. Det
er innskj erpet maskebruk og hanskebruk , og vedkommende har
personlig overtrekkstøy som bare benyttes i bua og som
således hindrer tilsmussing av andre klær og spredning t:,:~l
andre lokaliteter.
Bua rengjøres omhyggelig ved spyling etter hver
dosering.
Undersøkelsesopplegget inngår i pkt;., a til b foran.
R E S U L T A T E R.
Alle støvprøvene , både personsamplingsprØvene og
punktmålingene , viste lave arsenverdier .
a. PersonprØver .
Person Middel Omåde
Æg/m3 ,Æg /m3
L l. L 1.9-0.9
ø 3. L 6~3-0.9 (i ¡ig/m3 0,001 mg/m=
V 1.9 3.8-0.8
O 0.3 O . 6-0 . O
-
Alle middelverdiene er under 0.004 mg As/m3.
(0.004 mg = 4jUg). Det foreligger i USA forslag om at denne
verdi skal benyttes som en Øvre grenseverdi
for vurdering av hvorvidt arbeidsplassen er eksponert for
arsen eller ikke.
....3
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(Verdier under denne grense er å betrakte som at aet ikke
for~ligger arseneksponering) .
Den yrkeshygieniske grenseverdi for arsenikk
ble i U. S .A. i juni 1975 senket fra 0.5 mg As/m3 til følgende:
Arsenic trioxide, handling & use: 0,25 mg As/m3
Il Il production 0,05 mg As/m3
Med yrkeshygienisk grenseverdi forstår en den
konsentrasjon aven luftbåren forurensning som de aller fleste
mennesker kan utsettes for hele arbeidsskiftet hver arbeidsdag
gjennom hele livet uten påvisbar helseskade.
b. Punktmålinger .
Alle verdiene er lave. Om en regner Øvre normale
bakgrunnsverdi for 0.004 mg As/m3, skulle følgende
arbeidssteder i Lutningeavdelingen utfra målingene indikere
at de kan betraktes som arsenfrie :
Filterstasjon, nordre filter
Ved Rensetanker
Filterstasjon, nedre gulv
Klinkerlutning
Rensegul v
Formannskontor
Varm,-'l u tningsbua
Tømme-stasjon for klinker
Jarosi tt-dorr
Ved Dorrco filter
Tank 5 - Varmlutning
Påviselige arsenmengder over bakgrunnsverdiene
ble kun påvist i prØver tatt i arsenikkbua .
Her vet en at det nødvendigvis må foreligge arsenikk.
En har én prØve fra Filterstasjon, sØndre filter
som viser arseninnhold , men likevel i ubetydelige mengder.
PersonprØvene og punkt-målingene tyder på at en
kan betrakte alle de undersØkte arbeidssteder og arbeids-
operasjoner som arsenfrie, med andre ord at de som arbeider
på disse steder ikke er eksponert for arsen i sitt daglige
arbeid.
SelvfØlgelig med unntak for arbeid i selve arsenikkbua .
Her benyttes det spesielt verneutstyr. ....4
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c. Ur inprØver .
Arsenverdiene i urinprøvene tatt de forskjellige
dagene viser store variasjoner for de enkel te personene
som har deltatt i undersøkelsen. Det er store variasjoner
imellom de enkelte personer også.
Mellom de to prØvene som er tatt fra same dag
er det også store svingninger.
Det synes klart at disse svingningene og de relativt høye
verdiene vanskelig kan tilskrives arseneksponering i arbeider.
, Støvmålingene viser at denne er meget liten.
Det er naturlig å se om det er sammenheng mellom kostlistene
og urin ~utskillelsen.
Eventuell arsenutskillelse som skyldes at en har spist marine
produkter vil utskilles meget raskt.
Ved å gå igjennom kostlistene er det helt tydelig
at det har vært spist fiskeprodukter like fØr (eller same
dag) som en har markert økning i arsenutskillelsen i urinen.
Det ser ikke ut til at all fiskemat gir same utslag. Mye av
variasjonen må også skyldes hvor mye den enkel te spiser.
Det er kjent at skalldyr og også tang og tare
inneholder store mengder organisk bundet arsen.
De største sprangene i urinverdiene har en etter at det har
vært spist torsk og 09så samtidig med noen få rekesmørbrØd .
Det skulle være klart at de store variasjonene i
arseninnholdet i urinprØvene må tilskrives (skyldes)
at personene har spist fiskeprodukter som inneholder arsen
(torsk, sei, reker). Arsen'-utskillelsen i urin kan ikke
skyldes arbeidet da både eksponeringen er liten og de høye
arsenverdiene ikke faller sammen med de periodene som personene
har vært i arbeid.
....5
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SKALLDYR INNTAK OG ARSENUT-
S K 'I L L E L S E I U R I N.
For å gjøre en nærmere undersØkelse av hvor sterkt
spising av skalldyr innvlrker på arseninnholdet i urin, ble
det foretatt en måling av arseninnhold i urinprØver etter et
krabbemål tid.
Den ene av rapportskriverene (N.G.) inntqk et måltid
bestående av ca. 2-3 hele krabber.
Det ble så samlet opp alle enkel turiner etter
måltidet og jevne prØver nle tattide to påfØlgende døgn.
To prøver ble tatt forut for måltidet. Disse viste meget lave
arsenverdier~ En urinprøve tatt ca. L time etter måltidet,
som varte ca . 2 timer, viste en sterk stigning til over 2000 ¡ug
As/liter urin. Allerede etter 2 timer fikk en maksimalverdi
på godt over 6000;Ug As/liter urin.
Deretter avtok arsenutskillelsen raskt slik at den etter
~ dØgn var ned mot ca. 3000;Ug As/liter urin. Arsen~verdiene
i urinprØvene avtok så svakere etter hvert.
Resul tat ene tyder på at utskillelsen var aven slik
art at en hadde konstant halveringstid på omkring * døgn
Selv ettèr mer enn 2 døgn lå arsen-innholdet i urinprøvene
på over 400 ¡ug As/liter urin.
Denne enkle undersØkelsen viser hel t klart at en ved
inntak av marine produkter som krabbe kan oppnå meget hØye
arsenverdier i ur inen. Videre a t en kan ha markert forHøyet
arsennivå langt over det en regner for Øvre grense for en
normal verdi , sel v flere døgn etter inntak av arsenholdig fØde.
En kan av denne grunn ikke benytte måling av arsen
i urinprøver for kontroll av lave arseneksponeringer.
Kontroll av arseneksponering må ut føres ved støvmålinger i
arbe id sa tmo sfæren.
....6
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KONKLUSJON.
De målinger og undersØkelser som er omtalt i denne rapporten
viser følgende forhold.
I. Med unntak av arbeid i arsenikkbua ved DN~ har alle de øvrige
undersØkte arbeidsplasser så lite arsen i arbeidsatmosfæren
at en kan regne at det ligger på same nivå som bakgrunnsverñiene.
Fra et yrkeshygienisk synspunkt kan en konkludere med at
det ikke foreligger arseneksponering på disse stedene
( (O . O O 4 mg As 1m 3). ..
I arsenikkbua er det påviselig mengdeæsenikk i de få
minuttene doseringen varer på skiftet, ellers ubetydelig.
Selv under doseringen er støvkonsentrasjonen lav, ca. en
tiendedel av gjeldende yrkeshygieniske grenseveFdi.
i tillegg kommer hygieniske forholdsregler som maskebruk, hansker,
overtrekksklær , avsug, ventilasjon og spyling som anses for full t
ut betryggende tiltak for vedkommende som betjener bua.
De variasjonene en har funnet i arseninnholdet i urinprØvene
fra de undersØkte personene må tilskrives inntak av fiske-
produkter som en fra tidligere vet inneholder arsenholdige
forbindelser.
Disse skulle ikke ha noen uheldig betydning på helsen i
henhold til de undersøkelsene en kjenner til.
IV'
. ! Ved inntak av større mengder spesielle marine produkter 
som
krabbe vil arseninnholdet raskt komme opp i mange 1000 ¡ug As/liter
urin, og verdier på flere 100 ¡ug As/liter urin vil en ha flere
døgn etter måltidet. ,.
V. Undersøkelsen viser klart at de store variasjonene en har
funnet i arsen-innholdet i tilfeldige urinprøver hos ansatte
ved DNZ ved tidligere mål~nger full t ut må tilskrives mengden
marine produkter i kostholdet.
Det er naturlig at disse variasjonene er 'større hos
personer ved DNZ enn ved en rekke andre bedrifter vi har
undersØkt, da en må anta at bl. a. fiskeforbruket i kostholdet
.' er stort samenlignet med mer innland~l:etOnte', 5trØk 1" landet.
r betyr noe"mlndre enn"
, . , .,7
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TABELLER OG DIAGRAER
UNDERSØKELSE AV ARSENEKSPONERING .
DNZ i sLutningsavdeling
Oversiktstabell
OktoberlNovember 1975.
DATO DAG ARBEIDSTID PERSONLIG HVS
URINPRØVETAGNING
PRØVETAGER PUMPE Klokkeslett
ØLV O ØLV O ø L
V O
27 MAN 14-22 (07-16) x x 2215 2210
-
28 TIR 14-22 (07-16) x x 2230 2230 , 0800,2210
29 ONS 06-14 (07-16) x2) x l430 1410 1800
30 TOR 06-14 (07-16 ) x x 1430 1500 1700
31 FRE FRI 07-16 . - x 1230 1300
1100 1630
1 LØR FRI FRI - - 1900 1300
1030 0930
2 SØN FRI FRI - - 1900
1413 1600 2130
3 MAN FRI 07-16 - x 1200
- 1230 2140
3 MA 22-0'6"; ) X -
-
-
-
-
4 TIR 22-06 07-16 x x 0630 0615
0900 2050
5 ONS 22-06 07-16 x x 06304) 0615 0600 1930
6 TOR FRI 07-16 - x x 10004 ) 0600 0.9 O O
2000
7 FRE 07-16 x
2030
8 LØR FRI -
1610
9 SØN FRI -
1710
lO MAN FRI
-
0620
l)
-_..._-_._~- ~
.____ _...0_____ _____o a
l) urinprøvetagningen er foretatt ved første urinering etter arbeidstidens slutt, pluss pA fridag~r.
2) P~g.a. skiftordningen hadde vi ikke tilstrekkelig antall (ferdigladede) pumper. pA dette skiftet
hadde derfor V ikke p~sonlig prøvetager .
3) Man. 3.11 kl. 22 til tir. 4.11 kl. 06.
HVS .. High Volume Air Sampler, fabrikat Staplex.
x .. Prøvetagning .
() .. Utenfor undersøkelsesperioderi for o, kfr. de Øvrige kolonner.
A l- Ô e."
rn I rr ""
o
0, O O i
o, O Oõ
Ol O O i
Ol 0004.
o, 000 i
O, 000 I
Ol 00 ::
0/01.2
O, o o li
O
o
O
O
O
O,oooLt
o
li
o, o 01
O,OO.J
O
O
.....4-.J...._."P_....-iLl.. ~.\w J.......~...i..~...i..:".. V,,'$-ò'¿-\...J.',j\';¡
DNZ' sLutningsavdeling.
Måling med High Volume Air Sampler.
Oktober/November 1975.
BESKRIVLSE AV MAING.
Filter.ta.jon, 011verfilter Pb/Aq-rès1du, 115 cmforan dette. avS-filter gikk tett P.f. 4am.
)
MAlestea øom ~ö"ve:~:" 1 ì
Filterøtasjon, 011vêrfilter Pb/Sn-reaidu, 88 cm for
dette. DVS-filter gikk tett p.g.a. dap (Søndre
filter) 1) .
Mile.tea 80a ,i ove..: ,
Filter.taajon, OliverfiltrGifb/Ag-Pb/Sn, 4,2 . fora
midtre filt.er (Nedre qulv).
Ved renøetanker under ren8eqlv. Mollom udekkede
deler av renner ved l. og 3. q.ng_ ren.inq.
Ved renøetanker under r.n.~lv, ved ..tine av
In-atøv l. qanga rensing., "Rcmøeglv, mellom In-at.. ti1..t8 for 1. og .3. g~u't~;
rensing. (Zn-øtøvtils.tsen bl. 1Il:..l; ~'¡~l~¿' ~f~'ia1inqen var startet opp p.g.a. clrlftiifornold).
Araenlkkba; 80 ca fra t-ie, .14t i rOlt.
Ua4de1bart før doser in .
SO "ö'''eh-, ae 1 .elve do.erlngsperloden.So .. "il'. " i- UI e t etter Mr
nr., er u 9. re over
pr,.ta9f1oq.lpn1ng. ,(Lokket.. 1lel' .. 1fg).
So .. D Y 6" J. iit-i ...UD (60 al) "~t OfrQ al
8c Co ~O\t!. (Rol drift).
Form.kontor Lal:lIlHYdliD.
VanaluU1ll1bua.Dorr er Db ng. . ."1' 9f g
'I...ta.jcn for klinker fra .. .
dndet 1Vang. MAling for.tatt:.Of la.,.jon.luJe.(P.g.a. pro..s8Oeqg1ng .11 t'lTftatasjoa nao re.
Dorr 8, Jarosi tt. Rett over pi,.ta9f1ag.lpnif.
ao 'o"c.. . men like ve alden.. ...t.gn1ialpnt
--_._. ... -, ~ .. ....i-.:__ .____ ...._..____
Ved DORRfil t.r.
Tank 5, VanalutnlDf. Like cmr pr...ta9flng.lpninq.
_..._. - __. ..0- _____. ___"_'______'_'__ ..__.____
1) Det midtre av de tre 011verfl1terne var
ute av drift.
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, K O' S' T H O' L n S' T 'A B' E L L' E R.
F = Fisk
K = KjØtt
F + = Mye fisk
L = Lite måltid
F .; = Lite fisk
D = Diverse
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'DATO
,
, FROKOST MIDDAG AFTEN
L K D
D (Kaviar) F ( sei) D
D " F ( fisMekér D
D " K D
D " F (speesild) , D
D K ' 'D (sild)
\
F-! (saltfisk)D ? L
,D. (Kaviar) K L
D " F ( sei) D (kaviar)
D K D
D F ( seiiff) D
, i
26/10
27
28
29
30
,31
L
2
3
4
5
6
"',. ,¡**.. * K O ~~*~,i** ..,¡.i***",***.i**,¡,¡*,¡****if*~
. DATO" , FROKOST ' , , MIDDAG ' , , , , AF
;; 31/10 F Otitpisk)D L
l/ll D F~ (fisJq. ) D (ro)
2 D K L
3 D K L
4 D :t (klippfisk) L
5 D F (fiskegat. ) L
6 D K L
7 D F (torsk) L
I'd '-l',',
K O S T H O L D S T A B E L L E R~
F = Fisk
K = KjØtt
F+ = Mye fisk
L = Lite måltid
F -: = Lite fisk
D = Diverse
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DATO FROKOST MIDDAG AFTEN
291 io D K D
30 D K D
31 D F (røkefisk) D
1111 D F (pir) D
2 D K D (ro)
3 D K D (ro)
4 D K D
5 D F;1 (rØkefisk) D
6 D
..+.. ,,.l*, A ø ' **+**** ~+~***++*+,i~**+*+*+++*+
DATO FROKOST MIDDAG AFTEN
26/10 D K D
27 D K D
28 L FCfiskeker) D
29 D K D
30 D K D (reker)
31 D (reker) F (røkesild) L
lill L K
2 D F (fiskeker ) ,
3 D (fiskeker) F (inell) L
4 D K D
5 D F (fiskeker) D
